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Primeros resultados de la puesta
a punto de una técnica de medida
de sensibilidad retiniana durante
la adaptacién temprana
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El objetiva del presente trabajo es mostrar
les primeros resultados de la puesta a punto
de una técnica de medida de sensibilidad
retiniana antes, durante v después de un
cambio en la luminancia de adaptacion
retinlana. Diches resultados son los prime-
ros ohtenidos en esta linea de investigacion
por el Grupo de Huminacién y Vision de la
Universidad de Valladolid y representan el
punto de partida de una investigacién sobre
el comportamlents de las distintas zonas de
la retita ante cambins hmuscos en la ilumi-
nacién ambiental. El objetivo final de esta
linea de investigacién s, no s6lo ahondar
en ¢l conocimiento basico de los procesos
de adaptacion neuronal, sing dlsponer de
herramientas alternatlvac en la prediccion
de patologias retinianas de polo posterior.

The aim of this work is to show and describe the
firat results of 2 new technique designed to messure
the foveal retinal sensitivity before, during and after
2 variation In the adapting retinal ieminance. These

results are the first ores obtained in this research
by the Mumipation and Visien Group of the Univer-
sity of Yaffadelio and represent the starting poing of
& rew research area af this qroup In the field of the
hehaviowr of retina when sudden changes in retinal

itiumination are produced. This research finatly
aims nat oty to gt a deeper insight in the basis af
retinal adaptation mechanisms bot also to offer an
aftermative techricque 1o predict reinal pathologres,
particularly those in posterior chamber.
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Introduccion

Segun datos do la Crganizacidn Mundial de la
salud, en los paises desarmlladas ¢ gn vias de de-
sarrallo, el 1% de la poblacion padece prablemas
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Eraves de visian. Segln estos datos y de acverdo a
un estudio realizado por el Instituta Macional de
Estadfstica en 1936 (el mas actualizado en Espa-
fa} habia en ese ang en este pais, unas 485 000
personas cun Baja Visitn. Estas cifras faunque ne
we dispone de datgs abjetivos contrastados) san
rmochos mayores en los paises no desarrollados.
Segin wn estudio clinice realizado recientemente
en este pais!, mas del 50% de |os casos de parien-
tes gue presentan baja agudeza visual wo campo
visual reducide (condiciones que de forma simul-
ranea o independiente caracterizan |a Baja Visian,
presentan patologias retinianas o con afectacian
retiniana, entre las que caben destacar la dege-
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neracion macular asociada a [a edad (DMAE). §as
retinosis o el glaucoma. Del caonjunto de patclogias
que producen Baja Vision, mas del 80% de los
CAs0s 5E presentan en sujetos mayores de 50 anes
v mas del 4 1% en sujetcs mayares de 73 afos, La
edad representa, de alguna forma, un clarm factor
cle riespo. NMuchay de estas enfermedades ng pre-
sentan sintomas claramente aparentes al paciente
en sus primeres edadios, lo que da lugar a que
las primeras manifestacianes perceptildes por el
paciente ya estén asociadas a danos retinianos mas
o MMEenns graves, pere normalmente irreparables,
dificultando la medicina preventiva y hacienda
ineficaces |os tratamientos tempranos.

Par atro lado, una de las caracteristicas gue
hacen del sistema visual humano algo singular es
su gran sensibilidad retiniana. es decir, su habi-
lidad de adaptarse a ambientes luminosos cuya
luminandia varia hasta en un facter 105, mante-
niendo una capacidad casi constante de detectar
peguefias variaciones de luminancia en el campo
visual. 5in embargo, o5 un hecho bien constatado
en la literatura’~ que dicha capacidad. medida
usialmente comao contraste umbral detectable.
se reduce en presencia de cambios bmscos de la
luminancia ambiental para. transcurrida un cierto
tiempet. habitwalmente corta, vohler 3 recuperar
sus valores normales. Los resultadas obtenidas
no dependen tanto de s el deslembramienta
provocado es directa o indirecto? camo de s e
estacionario o transiterio. En este segundn casa la
pérdicda en la capacidatl de delectar contrasies s
sensiblemente mayar que en el primero.

Este hecho ha servido para complementar®
tecrias previas gue afirmaban que la pérdida
de sensibilidad al contraste y de la consiguiente
capacidad de detectar objetos se debia exclusi-
vamente a efectos de scattering ocular, poniendo
de manifiesto gue hay dierios procesos, especial-
mence aquellos vinculados a transitorios en la
luminosidad retiniana, que dan lugar a pérdidas
de sensibilidad al contraste ligadas a |a saturacion
de los transductores newronales®*#,

La pérdida de la sensibilidad retiniana ante
deslumbramientas transitorios incapacitantes
puede ser unc de los primeros w mas inCipientes
indicios de muchas de las patologias de polo ocu-
lar posterior que desembocan en Baja Wisian. Sin
oinbarga, aungue cxisten trabajos antigucs en los
que s¢ ha analizado la respuesta temporal de la
sersibilidad retiniana foveal "y extrafoveal ' ante
dichors deslumbiramientos transitorios. todos ellos
cormesponden a sujetos namales y aculammente
sangs, o modo que, niexiste un patron de nor-
maliclad en funcién de la edad, ni muche menos
e conoce coma pueden ser dichas respuestas en
presencia de dlistintas patalogias y de sus distineos
estadios de evolucian.

Son escasns y parciales las estudios que in-
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tentan evaluar las capacidades wisuales tras

deslumbramientos discapacitantes transitorios

€M peErsonas mayores, cuando es bien sabido
que son ellos los que en mayor medida sufren
dichas pérdidas, Los estudios existantes™ ™ sghra
esle tipg de poblacian se centran precisamente
en la recuperacian de las fungignes visuales on
experimentos de simulacian en conduccian nac-
turna, donde los fams de los coches que circulan
ety sentido apuesta al del conductar o aguellos
ele los vehicuios situadas tras &l en la carretera
generan de forma mas pstensible dichos efectos
discaparitantes. Dichos estudias na aborgan ni la
influencia de la iluminacién deslembrante ni el
tiempe gue dura el pulso deslumbrante de tuz,
lo cual dificulta la comprension fisiologica del
fendmeno. Los efectos sobre 1a visian foveal san,
en practicamente todos los casos, los que suscitan
la atencidon de los investipadares. Muy poco existe
en el terreno de la recuperacidn de las capacidaces
visuales extrafoveales*' . aungue es sabide que
la mayor parte de las respuestas ante estimulos
poligrasas, asi como |a eficacia en la movilidad de
una pcrsona. reguieren una cotrecta capacidad
de deteccion de indicativos visuales periféricos.
De nueva, los trabajos existentes socentran en
la evaluacion de dichos efectos sobre personas
Jovenes, permaneciendo sin publicar hasta la fecha
trabajas similares en persomas mayores y mocho
mengs en discapacitados visuales,

Em résumen, aungue estan bastante bicn es-
tablecidas |og criterien y métodos de estudia de
los tiermpos de recuperacidn de las capacidades
visuales frente a deslumbramientas transitarios,
ng existe un patrén definido de coma v en qué
medida se producen dichas pérdidas en funcion
de 1a edad ni en wisidn foveal ni extrafoveal, ni
exisre un analisis de dicha pérdida en términas del
tamana o contraste de los abyjetos que se propenen
como patrén de deteccion.

tl objetivo del presente rrabaja e presentar una
técnica de medida de la evolucion temparal de
la tensibilidad retiniana ante cambios bruscas en
suiluminacian, asi como los primeros resultados
obtenidos con ella, resultados qgue, no siendo
novedaosos bibliograficamente hablando, repre-
seMtan por 50 comparacion con trabajos previos,
una validacian de |a técnica propuesta.

Método

Dispositivo experimental

Un esquema general del montaje realizado <
muestra en la figura I Una lampara incandescente
5 (Laes 50 W), alimentada a 4 A con una fuente
estabilizada, ilumina un dispositivo de dobile haz.
El haz que atraviesa el separador B51 hace el pa-
pet de haz de adaptacion. mientras que ef gue ze
refleja en dicho separador. juega el papel de haz

e
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Fig. 1. Digpositivo Dxpen'menra]..

seral, Ambos son espacialmente mezclados por
el separador B52. La luminancia de cada uno de
fas hages puede ser atenuada hasta en un factor
1,006 mediante [as filtros neutros F1 v F2 para el
haz de adaptacion y F3 y F4 para el haz sefal. En
ambgs casos el paso minimo de densidad dptica
es (e 0.1 unidades logaritmicas. La densidad
tptica en el caso del haz sefial es controlable por
ordenador. Dos obturaderes Ob1 y Ob2. con-
erolados asimismo por ordenador establecen en
gué momento [os haces son visibles par el ojo E
del cbservador, Pruebas previas realizadas solbre
dichos obturadores permitan estimar €] ermgr en
st apertura o cierre en menos de 1.5 ms, Las
lentes L2 y L3 para el haz serial ¥ L1 para el haz
de adaptacién forman imdgenes de muy sirmilar
tamano del filamento 5 en la pupila de entrada
del observador con el fin de eliminar los efectos de
los cambios en el tamano pupilar Los diafragmas
D2 y D3, situados respectivamente eq los planos
focales objeto de L1 y de L3 determinan los cam-
pos angulares retinianos iluminadog. La evalucian
ternporal de los pulsos luminosas enviados al ojo
se registra por medio de un fotodiodo y un asci-
loscopio conectado al ordenadar

El observadar ests sujeto a la mesa por medio
de un mordedor y la fijacién visual ze realiza con
la ayuda de un test T un esquema del cual se
muestra en la fipura 2. Como se aprecia en dicha
figura, 2l test estd formado por cuatro puntos
[urninosgs siendo el tamano angular haorizontal o
vertical de 45 minutos de arco. La lente L4 forma

Fig. 2. Esquerma
& dei test de fijzcion
wiSUA),

una imagen de dicho test en el planao focal objeto
de L3. Finalmente, diedos infrarrcjos {830 nm)
illiminan el ojo del observador, de modo que una
camara CCD conectada a un sepundo ordenadar
permite visualizar en todo momento fa pupila v
medir su tamaha,

Metodologia y medidas realizadas

Todas las medidas se realizaron en condigignes
de oscuridad, habiende estado los sujetas adap-
tades a dicha sitwacian durante un perfada no in-
ferior a 20 minutos, Cualquier lug pardsita dentro
de la habitazidn fue previamente apantallada. Los
sujetos elegidos, dos de los auterss de este trabajo
(14 y BRM) fueron previamente emetropizados de
modo que ne existiera residun refractivo algune.
Toglas las medidas fueron monocolares, realizadas
er ambos rasos sobre los ajos derechos de los indi-
viduos con las respectivos ojos izquierdos acluidos.
La secuencia de trabajo para cada medida fue la
sipuiente. Frimero se muestra el test de fijacion
vicual durante T segunde. medio segundo después
de cerrar Ob3, se muestran el haz de adaptacidin y
el haz senal. Tomandae como referendcia [a figura 3.
ejempla de la sefal registrada por & fotodiodo, los
tiempos t1 y t2 consideradaos en este experimento
fueron respectivamente S00 ms y 40 ms, siendo
At el tiempo gue transcurre entre el inicic del haz
de adaptacian y el inicic del haz sefal. pudiendo
&ste ser positivo, negativo o cerg en el case de que
Ob1 y ObZ se abran simultaneamenta. 5 con las
condiciones del haz de adaptacion elegidas el haz
senal no es detectado por el ohservador, se reduce
la densidad de |os filtros del haz serial en §.7 uni.
dades lggaritmicas y se repite la secuendia, Entre
cada dos secuencias transcurren 30 segundos,
tiempo estimado sufictente para que la reting re-
cupere su estado inicial. la combinacion de una
técnica de escalera crecients v otra decreciente
permite determinar por promedio la luminancia
wmbral L, del haz sefial para un valor dado de la
fumninancia del haz de adaptacion iy para distintos
valares de A, asi camo una estimacion del error.
Los campeas angulares subtendidos por £l haz sefal
y de adapracidn fueron en este axperimento de
30 minutos v 1° respectivamente. La luminancia
del haz de adaptacidén fue medida con un lumi-
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Fig. 2. feprosentacida [.c:mpnra.l de a5 pulsos (Uminasns g
dos al gfo: t, nepreienia b dorgridn del pusles de adapdaritn
¥ 1,la del haz senal.
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nancimmetro dpectra-Pritchard 19804 y para este
experimento fue de 24 cdfme,

Resultados

Los resultados de la eveludidn temporal de |a
sensibilidad foveal se muestran en la figura 4. Dicha
evilucion 5e representa en términos de |a variacion
del logaritmo de la luminancia umbral detectable
L, en funcidn del intervalo At transcurrido entre
el inicio del haz de adaptacion y el inicia del haz
safial. Los resultados, muy similares para los dos
observadores, muestran un incrementa de dicho
umbral antes incluso del inicio del haz de adapta-
cian (fAt=0), aspecto ya observacs por Crawford'
y estudiado posteriormente con mayar detalle
por atros autores. Mas recienternente Pokorny'®
atribuyé dicho efecto a la mediacidn del sistema
magnecelular quien haria llegar [a informacian del
haz sefal {corto y acmméticn) al cerebra antes que
la del haz de adaptacian {mas duraderg y también
acromatico),
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Fig. 4. Eeglucidn temporal de la sens.ibl]'féfad ern.b.ra.' L, parz los
dos ohservadores estudiador,

Asimismon, como se abserva en la figura 4, el
incrementa del umbral de luminancia detectable
es particularmente notable durante el inicio del haz
de adaptacion, como ya también fue abeervada par
Boynton's. De hecha es resenable que en nuestros
resultacios |3 rzlacidn entre la luminancia del haz
de adaptacidn v &f pieo de luminanda umbral es
practicamente la unidad, tal y como se observa en
el trabaja cle Baynton, lo cual da una idea de la gran
fiabificad de los resultados de este trabajo v, por
tantg, del dispositivo experimental desanollado.

Conclusiones

Se ha puesto 2 punte un dispesitivo experi-
mental orientado hacia la medida de la evolucidn
temporal de la sensibilidad retiniana foveal, capaz
de apreciar fas variaciones que sufre la luminancia
umbral detectable en los primeros momentos
de |a adaptacidn retiniana a un cambio de ilu-
minacion. Con minimas modificaciones sobre &l
mohtaje aqui descrito, este dispositivo, complejo
2R sU concepeidn, serd capar de analizar dichas
variactanes con resolucion retiniana de medic
grado v con resolucion temporal del orden del

milisegunde. Este dispositivo ha permitido obte-
ner. como aqui se ha descrite. primeros resuftados

completamente de acverdo con [o descrito en la*

biblicgrafia clasica. pero tambign en la mas actyal
Y TEpresentard, a nuestro juicio, no s4lo una he-
rramienta muy Otil para entender los mecanismaos
basicos de adaptacidn neuronal. sing tambign un
potencial instrumento clinico en la prescApcian
precoz de patologias retinianas de polo posterior
y en su evaluacian en fungian del tiempo.
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